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Verfahren zur Regelung, Steuerung und/oder Oberwa- 
chung der Beschichtungstrocknung einer Bahn (W). Eine 
Papierbahn (W) wird durch Streichwerke (30) gefiihrt, in 
welchen auf die Bahn Streichmasse aufgetragen wird, mit 
welcher behandelt die Bahn (W^ zur Beschichtungstrock- 
nung gefuhrt wird. In dem Verfahren wird ein Computer (1 10) 
zur ProzeSsteuerung eingesetzt und ein Proze&modeli an- 
gewendet, das aufgrund von Probelaufen, On-line-Messun- 
gen und/oder der Trocknungstheorie des zu steuernden Pro- 
zesses erstellt ist. Das ProzeSmodell berechnet wenigstens 
die Temperaturen der zu streichenden Papierbahn, die Trok- 
kengehalte der Streichschicht nach jedem der genannten 
Trockner sowie die Lage des Erstarrungsbereichs der Be- 
schichtung. Aus einer sog. Rezeptkarte werden sortenspezi- 
fische Sollwertparameterderbetreffenden Bahnsorte in das 
Trockenmodell gegeben. In das Simulationsprogramm wer- 
den in bestimmten Zeitabstanden neue Ausgangswerte ein- 
gegeben, als welche die von den verschiedenen MeSgebern 
(1-25) des Beschichtungstrocknungsprozesses erhaltenen 
Me&werte (a-k) der ProzeBparameter verwendet werden. 
Zur Minimierung der Ungenauigkeiten des ProzeSmodells 
wird im Verfahren ein adaptierendes ProzeSmodell ange- 
wendet, zu welchem Zweck im ProzeSmodell ein oder mehr 
bestimmte Parameter als Veranderliche gehalten werden, 
der/die von den neuen Prozefi-Ausgangswerten ausgehend 
in der richtigen Richtung adaptiert werden, derart, daS das 
Prozefimodell als Ergebnisfurdie ... 
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■ -.. dasQualitat/Produktionskosten-VerhaitmslieBzuwun- 
Beschre.bung ^ ^ insbesondere beziiglich der Energiekosten 

u ■ v^.hn.n nir Receluns Die bekannten Systeme erfordern verhaltmsmaBig viel 
Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Reg eung, Qberwachung und besonders fachkundiges Uberwa- 

trocknung einer Bahn, wobei in dem Verfahren erne 5 cnung P ngS personal nicht genugend Daten 

endlose Papier- oder Kartonbahn dutch em ode meh ^^^l^ und das Personal beim 

Streichwerke gefiihrt wird, in welchen auf eine oder au ; dem Jrungen und beim Optimieren 

beTdTSiiiSTder Bahn Streichmasse aufgetragen wd, Juc^n F^n^^ ^ 

mit welcher behandelt die Bahn zur_ Beschichtungs- ^9™^,^!^ & eiter haben die heute be- 

trocknung durcheinen oder mehrere 1 rocsiiei B cl ""' ' 1U sC^m'zB fur die BemQhungen, die Papier- 

asiss«=75S SSasssf-- 1 - * 

wird * . , * \w*icppnt nrozeB sDeziell den BeschichtungstrocknungsprozeB, 

P^»^^?f B ^^^ e SS; E Se von On-line-Simulation zu schaffen. Die Auf- 

weder mit separaten Stre.chvomchtungen ode m.t der mam ^ Sm und 

Papiermaschine integrierten On-machme-Vornchtun- ^^J™^ 2U scna{fen> durch dessen An- 

gen oder OberMchenleimvornditungen beschichte , ^^Kapie«,uaUtSt und effektivere Trock- 

die hinter der Trockenpartie der tV^^^ 20 Eg des Energieverbrauchs als auch 

ten deTarCaaT3iezustre.chende uapn vom Mehrzyl n ""^ u S e r zie ltwird 

derTrockner in die Streichvorrichtung ge Mr. . w>r4 au *J^^£ Sfedung soil das in der Fl-Patent- 

die genannte Trockenpar tie, die nach der Streicnvor ^ Erreich s ung der im vorstehenden genannten und 
richtung folgt. • t deutlich werdenden Ziele ist fiir die Erfin- 

Es sind •^^ h t «^ b, ££Si n ££ 30 S ^ ^ sentlichencharakteristisch, 
pierbahnen, Kartonbahnen oder dergleichen berun 30 au g Verfahren ein ProzeBmodell angewendet 
rungslos getrocknet werden. Schwebetrockner werden daB >n de m ™r On-line-Messun- 
z.B in Papierstreichvorrichtungen hinter dem Waken- wird dasw ^ tau ^^^ desiu sftuirnden 
oder Diisenstreichwerk zum berOhrungs osen Tragen |^Jgg^r J er ^ Equivalents erstelltist, 
und Trocknen der gestrichenen ««^nw^ JSXSteJnJw ProzeBmodells wenigstens 
In Schwebetrocknern werden versch.edene Trock 35 ■ $ atu run d / 0 der der Trockenge- 

nungs- und TragluftblasdOsen und deren Kombinatio- ^J^SSEtamg der zu streichenden Pa- 
^aSverschiedene Trockner bekannt, die auf pierbahn nach jedem der genannten Trockner berech- 

lung eine verhaitnismaBig groBe Eindringtiefe hat, die jentei. Ze itabstanden in das Simulations- 

mitkleinerwerdenderStrahlungswellenlangewachst da* ^^^SSSttelngegeben werden, ab 
Der BeschichtungstrocknungsprozeB^ « i Srv^TJ^^s Be- 

^^^^^^ £^S=*i^-- 

Weise mit Hilf e folgender MeBdaten: Temperaturen der 50 werden. rf Ungenauigkeiten des ProzeB- 

Trocknungsluft des Schwebetrockners Kammerdrucke dafl zu ^^^.^Lndes ProzeBmo- 

der Trocknungsluft des Schwebetrockners Feuchtig- modeU ^^Jertanr en P 

keitsgehalt der gestrichenen Bahn nach der Trocknung, dell ^^^^^ Parame ter als Veriin- 

Dampfdrucke der Zylinder des als Nachtrockner die- ^^^ZS^Tvon den neuen ProzeB- 

nenden Mehrzylindertrockners und el. Stromverbrauch 55 ^^^SSTm der richtigen Richtung 

Bei bekannten Steuerungs- und Oberwachungssyste- ^™"" n ^gewendete adaptierte und mit 

men des Streichvorgangs und der Strichtrocknung von ^"^^^ffi^eneWinodell 

Papierbahnen haben sich u.a. folgende Schwachen ge- ^^TSSSXbSSen und-dePrTock- 

zeigt. Nach einem BahnriB oder Sortenwechsel war erne 65 b^^^aiTgSnet das in der Erfin- 

verhaltnismaBig lange ^^^^ £ fa^^^z^^^^ aus den 

Sed^S A«daten die Verdampfung aus der gestrichenen 
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Bahn, die Feuchtigkeit und Temperatur der Bahn, sowie 
den Trockengehalt der Streichschicht nach jederTrock- 
nungseinheit, die Lage und Temperatur des Erstar- 
mngsbereichs sowie den Energieverbrauch der einzel- 
nen Trocknungseinheiten. 5 

Das in der Erfindung genutzte Simulationsprogramm 
enthalt ein oder mehr offene Parameter, zweckmaBig 
Warme- und Stoffubertragungskoeffizient zwischen der 
zu trocknenden Bahn und der Umgebungsluft unter Be- 
r!lc!cs!Chti CT i m<r Hpr P«»chtigkeitsleitfahiekeitseieen- 10 
schaften von Bahn und Beschichtung. Genannter oder 
genannte Parameter werden uberschlagsweise aus dem 
ProzeB bestimmt derart, daB der gemessene und der 
simulierte Feuchtigkeitswert und/oder ari dere Werte 
der BahneThandef "gegenseitlg entsprechen. is 

Das erfindungsgemaBe'Verfahren kann sowohl zur 
Regeiung als auch zur Optimieru ng des Prozesses an ge- 
wendet werden. 

Weil im StreichtrocknungsprozeB im allgemeinen bis 
zu drei verschiedene Heizenergien verwendet werden, 20 
namlich Dampf in den Trockenzylindern, el. Strom im 
Infratrockner und Erdgas im Schwebetrockner, und de- 
ren Preisverhaltnisse variieren, ist erforderlich, die Ver- 
haltnisse der einzelnen Energieformen zu optimieren, 
urn ein moglichst giinstiges Qualitat-Trocknungsener- 25 
gieverbrauch-Verhaltnis zu erzielen. Auch diese Opti- 
mierung kann mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
realisiert werden, beispielsweise indem der ProzeB un- 
ter Betonung der einzelnen Trocknungsformen gefah- 
ren wird, wobei die einzelnen Energieverbrauche,die 30 
das System fur die verschiedenen Fahrweisen angibt, 
unter Berucksichtigung der Qualitatseigenschaften.der 
Bahn miteinander verglichen werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren dient auch als ihdi- 
rektes MeBsystem, mit dem sogar in groBer Menge sor- 
tenspezifische MeBparameter und simulierte Werte ge- 
sammelt und in den Speicher des Computers eingespei- 
chert werden konnen und diese Daten fur die Weiter- 
entwicklung des Streichprozesses und zur weiteren Pra- 
zisierung des in der Erfindung anzuwendenden ProzeB- 40 
modells und Simulationsprogramms genutzt werden 
konnen. Dabei kann in der Erfindung von einem sehr 
grob gefaBten ProzeBmodell ausgegangen werden, das 
mit der Zeit prazisiert und gerade dem zu steuernden 
StreichprozeB und den variierenden Betriebsverhaltnis- 45 
sen entsprechend weiterentwickelt werden kann. Zur 
genannten Entwicklungstatigkeit gehdren in Labortests 
gesammelte Qualitatsdaten, die mit den aus den Fahrpa- 
rametern und Simulationsergebnissen gesammelten Da- 
ten zusammen zur Erstellung der Sortenkarten der ver- 
schiedenen zu streichenden Sorten benutzt werden, 
welche Sortenkarten im Regeiungsverfahren der Erfin- 
dung als sortenspezifische Sollwertparameterserien 
verwendet werden. 

In dem erfindungsgemaBen System hat der Bediener 55 
die Moglichkeit, die Sortenkarte zu datieren, wobei die 
Werte der Fahrsituation im Speicher des Computers als 
Richtwerte eingespeichert werden. Auf diese Weise 
konnen fur jede Sorte die optimalen Fahrzustande be- 
ziiglich der Qualitat und/oder des Energieverbrauchs 
gesammelt werden. 

Das erfindungsgemaBe System kann zur Regeiung 
und/oder Steuerung der einzelnen Parameter der Be- 
schichtungstrocknung einer Bahn wie folgt benutzt wer- 
den: 

Endfeuchtigkeit der Beschichtung/des Papieres; 

- das ProzeBmodell errechnet Richtwerte fur die 



35 



50 



60 



65 



einzelnen Trockner des Prozesses, mit denen die 
gewunschte Endfeuchtigkeit erzielt wird oder 

- die Fahrwerte des Trockners werden derart ge- 
andert, daB das Verdampfungsprofil in Maschinen- 
richtung dem im Speicher des Computers einge- 
speicherten optimalen Fahrzustand entspricht 

Erstarrungsbereich der Beschichtung; 

- es wurde festgestellt, daB die Trocknung bei 
einem Trockengehalt der Streichschicht im sog. kn- 
tischen Bereich (ca. 75-80%) zumindest bei be- 
stimmten Pastensorten vorsichtig erfolgen muB. 
Mit dem erfindungsgemaBen System laBt sich der 
Erstarrungsbereich der Streichpaste an eine ge- 
wiinschte oder eine in der Sortenkarte gespeicher- 
te, dem optimalen Fahrzustand entsprechende Stel- 
le steuern/regeln. 

- im Labor kann fur jeden Pastentyp der Immobi- 
lisationspunkt bzw. Trockengehalt bestimmt wer- 
den, bei dem die Viskositat der Paste ins Unendli- 
che wachst Wenn der Trockengehalt im erfin- 
dungsgemaBen System den entsprechenden Wert 
•des Immobilisationspunktes erreicht, erscheint auf 
dem Computerbildschirm die Erstarrungspunkt- 
marke am entsprechenden Platz des Trocknungs- 
prozeBbildes. 

Mit dem erfindungsgemaBen System konnen vorteil- 
haft einige RegelungsmaBnahmen verbunden werden, 
wie z.B. die Feuchtigkeitsregelung der Abluft der 
Schwebetrockner. Die Abiuftmenge des Trocknungs- 
prozesses wird im allgemeinen konstant gehalten und 
sie ist derart bemessen, daB sie die den maximalen Ver- 
dampfungswerten entsprechende Feuchtigkeit abfiihrt 

Mit der Hauptversion der Erfindung lassen sich be- 
deutende Energieeinsparungen erzielen, wenn die Ab- 
luftfeuchtigkeit bei variierenden Fahrzustanden durch 
Regeiung der Abluft- und Ersatzluftmengen mk dem 
erfindungsgemaBen Regelungssystem im wesentlichen 
konstant gehalten wird. Auch die Bahntemperatur kann 
vor dem Streichwerk geregelt werden. Bei bestimmten 
Pastentypen darf die Bahn beim Auftreffen der Streich- 
masse nicht zu heifi sein. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf 
einige in den Abbildungen der beigefugten Zeichnung 
schematisch dargestellte Ausfuhrungsbeispiele, auf de- 
ren Einzelheiten die Erfindung jedoch nicht beschrankt 
ist, ausfiihrlich beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch und zum Teil als Blocksche- 
ma die Erfindung im ganzen, dh. ein erfindungsgemaBes 
Steuerungs- und Oberwachungssvstem und den mit die- 
sem z u steuernden und zu uberwachenden Streichpro - 
zeB. 

Fig. 2 zeigt das Funktionsprinzip des erfindungsge- 
maBen Systems als Ablaufdiagramm. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines Computeriiberw a- 
ch ungsbildes des erfindungsgemaBen Systems. 

Fig. 4 zeigt grafisch die Korrekturkonstante des in 
der Erfindung verwendeten offenen Parameters als 
Funktion der Zeit. 

In Fig. 1 ist ein Beispiel eines mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren (ibe rwachten und gesteuerten Prozes - 
ses gezetgt t das im folgenden beschrieben wird. Die zu 
beschichtende P apierbahn Win ko mmt in das Streich- 
werk 30, das aus ubereinanderiiegenden Streichwalzen 
31 und 32 besteht Die Streichwalzen 31 und 32 bilden 
zwischen sich einen Streichspalt N, in dem das ein- oder 
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b eidse,tig >n die Walzen^er o ie Bahn^eiste J^Z^^^^^ ' 
Streichmittel, wie z.B. Leim oder Paste an d e Bahn W wett ^ (Messung 1}) der FeuchUgke.tsgehal 

gepreBt wird. Nach dem Streichspalt N is d« : B «toW Jj Bahn und die Temperatur (Messung 3) 

; o m Streichmittel befeuchtet und s.e w.rd in verttkalem « S ^ essen , und die auf diese We.se erzeug- 
Zug Wi zur Beschichtungstrocknung uberfuhrt 5 o 6 dgn AnschluB a m die Zen- 

Die Beschichtungstrocknereinheit besteht in Uuf- JJ^^fSTieleitet Am Streichwerk wird z. B. die 
richtung der Bahn IVaus einem ersten Infr atrockner 44 ^^^^ST^chtuOca Streichmasse gemes- 
ta dem ein- oder beidseitig Infrastrahlung R auf die ^P™ 1 MeBsi , wird aber de „ AnschluB k zur 
ita — ;^*AtwirH _ . . , ,An::L„^o, 0 n An Hpn Schwebetrock- 

"^chdV^^ 

aufeinander folgende Schwebetrocknereinhe ten 40, 50 nere.nn , ^ ^ ^ ^ ^ zu speisend 
und 55 gefuhrt. Die Schwebetrocknereinheiten 40 50 dw ooer g M en 8> 9 und 10 gemessen und 
and 55 bestehen aus oberseitigen Gehausete to 41 51 BtaAtfWK > die Ansc hlusse cund id 

und 56 und unterseitigen Gehause eilen 42, 52 1 und 57. d« m 8 , eiteL An der ^fraemheit 44 

die untereinander Behandlungszwischenraume 43 53 ,s zur 4 durchgef flh rt wel- 

und 58 eingrenzen, in denen die Bahn W in an s.ch wird J« „ ber den AnschluB b zur Zentralem- 

bekannter Weise mit heiBen ^^f^^ £ 100 geleitet wird. Auf gleiche Weise werden die 
beidseitig, beriihrungslos getrocknet und getrage wird nei g n der ersten schwebeemheit 40, 
Nach der letzten SchwebetrocknereinheU » wmi *e »^ ^ * ung t2 der zweiten Schwebeeuv 
Bahn Wz in teilweise getrocknetem iZustand 1 in erne 20 a.e » Heizleistungsmessung 13 der dntten 

M,nhrmcknun n einhdt60Qberf0hftd,e aus emen kur- hert 5 I un ^ Druckm gen ,j 15 

zen Mehrzylindertrockner besteht, der »» Jroctenzy » J we fi der Untergehause 42, 52 und 57 durchgefuhrt 
findern 61, 62, 63, 64 und 65 gebildet w Die vdl tan- und 16 d - ^ werden Qber d* An- 

diggetrockneteBahn W, wird danach als Zug J*Wz.B. J n g /und urZent raleinheit 100 geleitet An der 
zumAufroller oder dergle.chen gefuhrt. 25 S Zylinde r g ruppe 60 wird die Dampfdruckmessung 17 

Der Streich- und TrocknungsprozeB .st zgnwg PP ess lg der Zy ^ der 61 -65 
densehrschematischdargestelll genatwes Be^iel und ^ p Mefiergebnisse Qber den An- 

des Prozesses, an dem das erfrndungsgemaBe Steue dure 8 mheit 100 geleitet werde n. AuBer- 

rungs- und Oberwachungssystem verwendet werden sciuud Flache ngewichtsmessung 19 der Bahn 

kann, ist in der FI-Anmeldung Nr. 862427 (mg** 30 ^^^^^ 20 der Bahn und 

am 6 6.1986) gezeigt In genannter Anmeldung sind so- w. Qie s ng 21 sow ie die Geschwindig- 

tohl ein kombinierter Infrarot-Schwebetrockner als d« Bata ^ ^ hinter dem N achtrockner 
Teh die Konstmktionen und die Funknon des Schwe- g.^!2rockneten Bahn W out durchgefuhrt, deren 
betrockners genauer beschrieben. MeBergebnisse Qber die Anschlusse /und ; zur Zentral- 

In Fig. 1 1st das erfindungsgemaBe Ubemachungs sy 35 » ge i e itet werden. 

stemscLmatis C halsEmheitJ0OdargesteW,die^ e mheUl Wge ^ ^ und weiten 

ProzeBcomputer 110 zusammenarbeitet Weil das erffo- 40 und 50 die MeBgeberanordnung 26, 

d^ppflBTSyslim in der im vorstehenden beschne- TrocKenem und der Trockeng ehalt der 

benin Weise au ch zur Regelung em setzbar .st, .st m J^gSht der Bahn W, gemessen und die so erhalte- 
pj? schematis ch eine Regelungsein heit 50 geze,^ 40 J werden zu einem MeBumformer 24 ge- 
dll den ProzeB steuert, der in Abbddung 1 auBerdem nenj^^ MeBsignalseri e weitergib^ <ta.bjr<ta 
schematisch als Block 200 dargestel tat Anschlusse c d in die Zentraleinheit 100 des MeB- und 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren werden beim ^nscmu c ^ Dementsprech end be- 

St dchen und bei der Beschichtungsjro^knung e.ne gro- gg^*^ der zweiten Trockenein- 

BTAT^verschiedenirT^^ « h eSS^ 

durchgefuhrt. die in Fig. 1 durch 5^^^^- MeBgeberanordnung 27, von der e.ne erhalthche 

nummernJ. = 25 1 e^nnze»chnet smd.E S foJt e,OTe em - J ^ einem MeBumformer 25 gefuh 
defeinzeTnen, die Messungen beze.chnenden Bezugs Mej g MeBsign alserie weiterg.bt, die ebenfal s 
nummern 1 -25. 50 JJ^ Anschlusse cdm die Zentraleinheit ^ 00 g le - 

tet wird Von der Zentraleinheit 100 1st eineReiheRege 
1, 19 Flachengewicht (g/m 2 ) der Bahn lunessienale erhaltlich, mit derdfe TrockeneWen 40, 

i 20 Feuchtigkeitsgehalt (»/o) der Bahn HSS derart gesteuert werden, daB zwischen diesen 

3.21 Temperatur (°C) der Bahn die im voraus eingestellten und vom Regelungs- und 

4 el.Speiseleistung(kW)desInfratrockners SteuSungssystem des erfindungsgemaBen Verfahrens 

5.6,7 TemperaturCQder Blasluft 55 ^^rungs^y beschriebene wdse optiml e r ten und 

8, 9, 10 Druck (Pa) im Obergehause adantierten Werte der Feuchtigkeit, Temperatur und/ 

11 12, 13 Heizleistung (dampfbeheizter Schwebetrock- jf P^X h alts der Streichschicht der zu stre.- 
ner: bar oder gasbeheizter Schwebetrockner: kg/h) oae b ^ fi ^be^rrscht werden kbnnen. 

14.15,16 Druck(Pa)im Untergehause MeBgeberanordnungen 26 und 27 gehoren 

17 Dampfdruck(bar)derZyhnder ™ d Bahn w zu dies er verlaufende Meflbal- 

18 Dampfmenge (t/h) zu den Zylindem denen ^ MeBgeber fiir die Feuchtigkeit und ein 

22 Temperatur (° C) der Beschichtung MeBgeber fiir den Trockengehalt der Beschichtung der 

23 Maschinengeschwindigkeit W™") d BahnVund moglicherweise auch ein Temperaturgeber 



0 OS 39 01 378 f 



8 



des Prozeflmodells konnen an das System eine oder wendungsprogramme die Datenubertragung vom Pro- 

mehrere der genannten Messungen an geeigneten Stel- zeB zum ProzeBcomputer 110 ubernehmen. 

lenangeschlossenwerden,wiez.B.eineTrockengehalts- Das Betriebssystem des Prozeflcom^ters wmJ im 

messung zweckmaBig fur den angenoramenen Erstar- folgenden genauer beschneben. Es enja t auBerdem 

™Sreich MWe erfmdungsgemifie Simulation nutzt 5 Programme zum Empfang undzurBearbe.tung der von 

^nZ t^znJLp^ AuBerdem ist der a^^ t ^»"»fH 

vorteilhaft, an-dis- System eine Uf chtemessung. der der grafischen B.ldschirmdarstellung (fig. 3), fur Trend- 

SJe anzuschlieBen. Die Online-Messung des anzeigen (fig. 4), zum Speichern sow.e zur S,mulat,on 

Trockeneehalts der Paste ist noch ungenau, aber die der Daten. . j ..... e - j • A r r 

nXmSne ist eenauer. Durch laborante Bestim- ,o I«n folgenden wirdem Be,sp>el fur das inder Erfm- 

muns des Trockengehaltes der Paste als Funktion der dung anzuwenaenuc Dcinci»»y »«••. — 

SSe tannd* System die vorherige GroBe aus dem Der im Leitwartenraum untergebrachte Computer 

Seren MeBe^gebnis errechnen. In dem System kann 1 10 ist mit einem menuartigen Betriebssystem versehen 

SZSrit der Abluft des Schwebetrockners ge- bei dem sich der Bed.ener aus der Menuauswahl die 

t^SSwmi mit dem System die Feuchtigkeit 15 gewunschten Funktionen auswahler . kann. Das Haupt- 

der Abluft des Schwebetrockners auf vorstehend be- menu kann aus folgender Liste bestehen: 
schriebene Weise geregelt wird, kann diese GroBe mit 

einer an sich bekannten Vorrichtung gemessen werden. 1. Uberwachen 

Im folgenden werdeh zunachst unter Hinweis auf 2.Sortewanien 

Fie. 1 und 2 die einzelnen Phasen und die wesentlichen 20 3. Fahrparameter andern 

Merkmale des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 4.Sortenkartedatieren 

SC Intern erfindungsgemaBen Verfahren wird ein weiter Vom Hauptmenu wird auf die einzelnen Untermenijs 

unte" ^ genauer be^ ubergegangen, aus denen £ Jf . 

Set, das aufgrund der im vorstehenden unter Hinweis 2s Hauptgruppe wahlbar sind LB. wird durch die JWahl 

auf Fig! 1 bJchriebenen Messungen 1 -25, von Probe- "Uberwachen" auf dem B.ldsch.rm folgendes Unterme- 

laufen des zu steuernden Prozesses 200 oder dessen nu emgeblendet: 

AquivalentsundderTrocknungstheorieerstelltworden j„, 

St Aufgrund des genannten Prozesses wird ein weiter 1,1 Uberwachungsb.lderderSta Uonen 

untenTenauer beschriebenes Computersimulationspro- 30 12 Zielbilder der 5 Www 

g?amm erstellt, das programmiert ist, wenigstens die 3 1*"*^^*™™ 

Verdampfungsleistungen der einzelnen Trocknungsein- WFahr^aderMascbine 

heiten 44, 40, 50, 55 und 60 und die Feuchtigkeit, Tempe- J Tren danz eigen 

ratur und den Trockengehalt der Streichschicht der zu 1.6 Balkendiagramme 

streichenden Papierbahn Wnach jeder Trockeneinheit 35 , ft , . 

44 40 50, 55 und 60 sowie auch die Lage des Erstar- Zu den Fahrparametern set fest ge ^ d^dtasAj- 

igsbereiches der Streichmasse zu errechnen. In ge- wenderprogramm dnu«tat« £££££ 

nanntes Simulationsprogramm werden aus der weiter f eststehende ^^^^,^£2^ 

unten genauer beschriebenen Sortenkarte die sortenbe- geandert werden konnen, Solche Parameter smd. 

zogenen Werte der zu fahrenden Bahnsorte emgege- 40 , t j„p«,„ 

ben, die die Sollwertparameterserie des erfindungsge- - Trockengehal t derftate 

inatbdi neue Ausgangsw_erte eingegebe"r^als welche dFe Erstarrungspunkt 

SSSSSSsss ssfisassSBSsaia 

ter Anwendung ^' i ^^SS!?S^S> " AuBerdem k6n„en verschiedene Trendbilder wieder- 

S Richtune adaotiert werden derart, daB das Bediener Informationen aus enter Hand uber eine mog- 

! 1SSJH ^E^Sri^ss^ Parame- 55 liche Storung oder einen Fehler im ProzeB: wenn sich 

tt JweST gfo ^ die den MeBergebnissen entsprechen. im Parameterwert eine plotzhche N.veauanderung em- 

Als SS^erProzeBpaimeter wird zweckma- stellt, zeigt das eine Veranderung m> ProzeB an. F,g. 4 

scLderzutrocknendenBahnundderUmgebungsluft ^ J^^S&AI^ 

'^^^oSSch.uB des ProzeBcompu- Trendbiider von folgenden GroBen anzuzeigen: 

™T%S£2S£Z^^ -TemperaturderBlasiuftderSchwebetrockner 

zeB uber die I/0-Programme der SIP-Station (SIPS = - Gesamtenerpeverbrauch 

Serial Interface Process Station). Basisprogramme be- - Gesamtverdampfung 

treiben das Betriebssystem der SIPS, wahrend die An- - Gesamtgas-/dampfmenge 




9 

lm folgenden werden die Unterbrechungen und Alar- 
me des Systems beschrieben. Die Meldung Qber den 
Beginn einer Unterbrechung ist als Binarinformation 
Qber die SIPS-Einheit erhaltlich. Wenn die Unterbre- 
chungsinformation eintrifft, stoppen die Simulations- 5 
programme, womit ua. auf den Uberwachungsbildern 
der Zustand vor der Unterbrechung verbleibt Mit Hilfe 
dieser Information kann der ProzeB schnell wieder auf 
seinen vorherigen Status gefahren werden. Nach Ein- 
gang der Information uber aas tnae aer Unrerbreuiuu^ iu 
startet das System seine Funktion automatisch. 

Mit dem erfindungsgemaflen System laBt sich klaren, 
wie sich die Verdampfung unter den Trocknungseinhei- 
ten verteiit Die erhaltenen Verdampfungswerte glei- 
chen sich an die manuell genommenen Feuchtigkeits; 15 
probenan. 

Mit dem erfindungsgemaflen System kann die gleiche 
Verdampfung fur bestimmte Sorten in verschiedenen 
Fahrabschnitten wiederholt werden. Mit dem erfin- 
dungsgemaBen System sind fur das Bestreben, die 20 
Trocknung zu optimieren, zusatzliche Daten uber Qua- 
litat, Leistung und/dder Energieverbrauch erhaltlich. 
Die Zus&tzinformatiorten sind erhaltlich dadurch, daB 
die optimalen Fahrzilstande im Speicher der Anlage un- 
ter verschiedenen Verdampfungsbedingungen datiert 25 
werden. Gleichzeitig werden Qualitatsdaten durch La- 
bortests sowie Messungen an der Streichmaschine ge- 
sammelt. Aufgrund dieser Daten laBt sich ein Quaiitats- 
kartensystem erstellen, das Auskunft daruber gibt, wie 
die einzelnen Papiersorten getrocknet werden miissen. 30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung, Steuerung und/oder 
[ Ubehvachung der Beschichtungstrocknun g einer 35 
\ Bahn (W), wobei in dem Verfahren eine endlose 
Papie r- oder Kartonbahn ( W ) durch ein oder mehr 
Strelchwerke'pJO) gefuhrt wird, in welchen auf eine 
odeTD"eTde"Selten der Bahn Streichmasse aufgetra- 
gen wird, mit welcher behandelt die Bahn ( W\) zur 40 
Beschichtungstrocknung durch einen oder mehrere 
Trockner (44, 40, 55, 60) gefuhrt wird, in dem/denen 
Mehrzylindertrocknung (60) und/oder beruhrungs- 
lose Luftschwebetrocknung (40, 50, 55) und/oder 
Infrastrahlungstrocknung (44) angewendet wird, 45 
und in dem Verfahren ein Computer (110) zur Pro- 
zeBsteuerung eingesetzt wird, dadurch geTcenn- 
zeichnet, 

1 daB in dem Verfahren ein ProzeBmodell angewen- 
det wird, das aufgrund von Probelaufen, On-lin e- 50 
Messungen und/oder der Trocknungstheone des 
zu steuernden'ProZesses oder dessen Aquivalents 
erstellt ist, 

daB aufgrund des genannten ProzeBmodells wenig- 
stens die Feuchtigkeit, Temperatur der zu strei- 55 
chenden Papierbahn und/oder der Trockengehalt 
der Streichschicht nach jedem d er gena nnten 
Trockner berechnet werdefi 
daB aus einer sog. Sorten- und Rezeptkarte sorten- 
spezifische Sollwertparameter, die der zu fahren- 60 
den Bahnsorte entsprechen, in das Trockenmodell 
gegeben werden, 

daB in bestimmten Zeitabstanden in da s Sim ula- 
tionsprogramm neue Ausgang swerte eingegeb'en 
werden, als welche die " von" den verschiedenen 65 
MeBgebern (1-25) des Beschichtungstrocknungs- 
prozesses erhaltenen MeBwe rte {a-k) der^ProzeB- 
parameter und moglicherweise im Labor analysier- . 
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te Bahn- und Beschichtungsproben verwendet wer- 
den, 

daB zur Minimierung der Ungenauigkeiten des 
ProzeBmodells in dem Verfahren ein adaptierendes 
ProzeBmodell angewendet wird, zu welchem 
Zweck im ProzeBmodell ein oder mehr bestimmte 
Parameter als Veranderliche gehalten werden, die 
von den neuen ProzeB- Ausgangswerten ausgehend 
in der richtigen Richtung adaptiert werden derart, 

.1 . n j_. n O l«lt n \r- C^rroKnic fur Hip apmPS- 

V1UW UUO A J UilWWUiUMW" • Q — — w 

senen Parameter Werte gibtSeaen MeBergebnis- 
sen entsprechen, und 

daB als letztgenannte Parameter die Feuchtigkeit, 
Temperatur der Bahn und/oder der Trockengehalt 
der Streichschicht gemessen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aufgrund des genannten ProzeBmo- 
dells zusatzlich die Verdampfungsleistungen der 
einzelnen Trocknungseinheiten und/oder die Trok- 
kengehaite und Temperaturen der zu streichenden 
Papierbahn nach jedem der genannten Trockner 
berechnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verfahren zur Uberwachung 
des Beschichtungstrocknungsprozesses angewen- 
det wird und daB fur den Bediener mit dem Ober- 
wachungssystem simulierte Werte fur die Ver- 
dampfung, Feuchtigkeiten, Temperaturen und 
Trockengehalte der Papierbahn und/oder entspre- 
chende aus dem ProzeB gemessene direkte MeB- 
werte und/oder die Lage des Erstarrungsbereiches 
der Streichpaste angezeigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren arbeitenden Oberwachungssystem 
im Computerspeicher fur den Beschichtungstrock- 
nungsprozeB wichtige Fahrparameter gesammelt 
werden, die im Steuerungs- und Oberwachungssy- 
stem des Trocknungsprozesses genutzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verfahren zur Optimierung 
der Beschichtungstrocknung bezuglich der Qualitat 
der zu streichenden Bahn, Trocknungsleistung oder 
des Energieverbrauchs zwischen den einzelnen 
Trocknungseinheiten angewendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als offen gelassene ProzeBpara- 
meterveranderliche der Warme- und Stoffubertra- 
gungskoeffizient zwischen der zu trocknenden 
Bahn und der Umgebungsluft verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verfahren zur Steuerung des 
Beschichtungstrocknungsprozesses verwendet 
wird derart, daB mit dem Verfahren optimale Soll- 
werte fur die Temperatur und Geschwindigkeit der 
Blasiuft des Schwebetrockners und/oder die elek- 
trische Leistung des einzusetzenden Infratrockners 
und/oder den Dampfdruck der dampfbeheizten 
Trockenzylinder geregelt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Verfahren im Compu- 
terspeicher der Anlage fahrparametrische Daten 
und Daten uber simulierte Werte fur verschiedene 
Verdampfungsbedingungen gesammelt werden, 
und daB gleichzeitig in Labortests sowie an der 
Streichmaschine 'durchzufuhrenden Messungen 
Qualitatsdaten gesammelt werden, und daB auf- 
grund der im vorstehenden genannten Daten Sor- 



OS 39 01 378 



tenkarten fiir die verschiedenen zu streichenden 
Qualitaten aufgestellt werden, die in dem Verfah- 
ren als sortenspezifische Soliwertparameterserien 
genutzt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB mit dem Verfahren der ProzeB 
gesteuert wird, wobei auf dessen verschiedene 
Trocknungsenergieformen Gewicht gelegt wird, 
wie z.B. die Anteile des in die Trockenzylinder ein- 
zuspeisenden Dampfes, des in die Infratrockner 10 
einzuspeisenden eL Stroms und des die Schwede- 
trocknerluft heizenden Erdgases, und daB mit dem 
Verfahren die bei verschiedenen Fahrweisen ent- 
stehenden Energiekosten untereinander vergiichen 
werden, wobei die Quaiitatseigenschaften der Bahn 15 
beriicksichtigt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verfahren bei Unterbre- 
chungen des Beschichtungstrocknungsprozesses 
angewendet wird derart, daB, wenn das System eine 20 
Unterbrechungsinformation erhalt, das Simuia- 
tionsprogrammpaket anhalt, wobei der der Unter- 
brechung vorangegangene ProzeBstatus eingespei- 
chert wird, und daB der ProzeB mit Hilfe der ge- 
nannten Statusinformation im wesentlichen auf sei- 25 
nen vorherigen Status gefahren wird zweckmaBig 
derart, daB nach Erhalt der Information fiber das 
Ende der Unterbrechung das System automatisch 
seine Funktion aufnimmt 
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